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METABOLISMUL

este totalitatea transform rilor 
materiei i energiei în sistemele vii, 
ce asigur  viabilitatea, cre terea i 

reproducerea lor

Func iile metabolismului

1. Captarea i depozitarea energiei
necesare pentru efectuarea lucrului

2. Transformarea substan elor nutritive
în monomeri ai compu ilor complec i
specifici organismului
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Func iile metabolismului

3. Biosinteza substan elor endogene;

4. Sinteza i scindarea substan elor cu
func ii particulare.

Ramurile metabolice

I. Metabolismul extern –
totalitatea proceselor ce au loc în 
afara celulei

Ramurile metabolice

II. Metabolismul intermediar –
totalitatea proceselor ce au loc
într-o singur celul
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Fazele metabolismului intermediar

I. Anabolismul –
totalitatea proceselor biosintetice, 

ce au loc într-o celul

Reac iile necesit  aport energetic,    
deci sunt endergonice

Fazele metabolismului intermediar

II. Catabolismul 
totalitatea proceselor degradative, 

ce au loc într-o celul

Reac iile catabolice sunt înso ite de degajare de energie,
deci, sunt exergonice
Energia eliberat este par ial stocat în form de
substan e macroergice i utilizat în faza anabolic

Etapele catabolismului

I. Scindarea polimerilor biologici la monomerii
constituien i;

II. Scindarea monomerilor pân la un num r
limitat de compu i intermediari metabolici
comuni;

III. Scindarea intermediarilor metabolici comuni
pân la produ ii finali ai metabolismului – CO2,
H2 i NH3
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Etapele anabolismului

I. Formarea precursorilor metabolici comuni
ai monomerilor

II. Sinteza monomerilor specifici fiec rei clase
de substan e din precursorii metabolici
comuni

III. Sinteza din monomeri specifici a polimerilor
biologici – proteine, glucide, lipide, etc.

minoacizi

H2O

NH3

Proteine

Acetil-CoA

Piruvat

Glucoza Glicerol +
Acizi gra i

Polizaharide Lipide

H+
O2

Ciclul 
Krebs

Lan ul respirator

PDP + 3 4 

O2

Fosforilare 
oxidativ

CONEXIUNEA FAZELOR 
METABOLISMULUI

I. Metabolic –

II. Energetic –
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CONTRIBU IA ENERGETIC  
A ETAPELOR CATABOLICE

I etap  – 1-2%

II etap  – 18-19 %

III etap  – 80%

1. Par ial este stocat i utilizat  ulterior 
pentru efectuarea lucrului.

2. Par ial este degajat  în form  de 
ldur .

ENERGIA
ELIBERAT  ÎN PROCESELE CATABOLICE:

Forma de stocare a 
energiei:

leg turile macroergice

Tipurile de substan e 
din punct de vedere energetic

I. Microergice –

II. Macroergice –

III. Supermacroergice
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Leg turile macroergice

ATP-ul

Ciclul P-ului

Catabolism, G

Anabolism, G

DP + 
3 4 

P
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SCINDAREA ATP-ului

I. ATP + H2O ADP + Pi; 
Go = - 7,3 kcal

II. ATP + H2O AMP + PPi;
PPi + H2O 2Pi;

Go = - 7,3 + (-7,6) = - 14,9 kcal

SINTEZA ATP-ului

I cale:
fosforilarea la nivel de substrat

FOSFORILARE 
LA NIVEL DE SUBSTRAT (I)
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FOSFORILARE 
LA NIVEL DE SUBSTRAT (II)

FOSFORILARE 
LA NIVEL DE SUBSTRAT (III)

SINTEZA ATP-ului

II cale
fosforilarea oxidativ –
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FOSFORILAREA OXIDATIV

1. Se petrece în lan ul respirator;
2. 53 kcal
3. H+ ) sunt furniza i de reac iile de dehidrogenare 

a diferitor substrate;
4. Astfel: 

SURSA ENERGETIC  PRINCIPAL  ÎN 
ORGANISMUL UMAN SUNT REAC IILE    

DE DEHIDROGENARE

GENERAREA ENERGIEI ÎN ORGANISMUL UMAN

DECARBOXILAREA OXIDATIV  
A ACIDULUI PIRUVIC (PIRUVATULUI)

1. Sursele piruvatului:
Glucoza 
Aminoacizii 
Glicerolul 

2. Localizarea procesului – matricea 
mitocondrial .

3. Catalizat  de complexul polienzimatic “Piruvat 
dehidrogenaza” (PDH).
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DECARBOXILAREA OXIDATIV  A 
ACIDULUI PIRUVIC (PIRUVATULUI)

COMPLEXUL PIRUVAT DEHIDROGENAZA
componen a:

E-1 – piruvat dehidrogenaza (decarboxilant ), 
con ine TPP (derivatul vit. B1)

E-2 – lipoil transacetilaza, con ine AL – acidul lipoic
E-3 – lipoat dehidrogenaza, con ine FAD+

(derivatul vit. B2)
HS-CoA
NAD+

DECARBOXILAREA OXIDATIV  
A ACIDULUI PIRUVIC (PIRUVATULUI)

REAC IA SUMAR :

CH3-CO-COOH CH3-CO-SCoA

NAD+

HS-CoA

CO2

NADH+H+

Piruvat cetil-

DECARBOXILAREA OXIDATIV  
A PIRUVATULUI – SOARTA PRODUSELOR FINALE

CH3-CO-COOH CH3-CO-SCoA

NAD+

HS-CoA

CO2

NADH+H+

Piruvat Acetil-CoA

Ciclul
KrebsLan ul 

respirator
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Reglarea activit ii 
complexului piruvat dehidrogenazic

1 – reglare covalent

2 3 – reglare alosteric  

Reglare energetic  

DECARBOXILAREA OXIDATIV  
A ACIDULUI PIRUVIC (PIRUVATULUI)

Ciclul Krebs

1. Rol catabolic
2. Sursele acetil~SCoA:

piruvatul
acizii grasi
aminoacizii

3. Localizarea – matricea mitocondrial
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Ciclul Krebs

REAC IA GLOBAL

CH3-CO-SCoA + 3 NAD+ + FAD+ + GDP + Pi + 2 H2O 

2 CO2 + 3 NADH + FADH2 + GTP + 2H+ + HS-CoA

CH3-C-SCoA
II 
O 

COOH
I
C=
I

2
I 
COOH

COOH
I 
CH2
I

HO-C-COOH
I
CH2
I 
COOH

+

H2O HS-CoA
cetil-

Citrat sintaza

citrat

oxaloacetat

- H2O

COOH
I 
CH2
I
C-COOH
II
CH 
I 
COOH

Cis-aconitat

+ H2O

COOH
I 
CH2
I

H-C-COOH
I

I 
COOH

izocitrat

conitaza conitaza

NAD+ NADH+H+

CO2

COOH
I 
CH2
I
CH2
I
C=
I 
COOH

-cetglutarat

CO2

NAD+ NADH+H+

HS-CoA

Izocitrat DH Complexul -ceto-
glutarat DH

COOH
I 
CH2
I
CH2
I
C=
I 
S-CoA

succinil-

GTP
H3PO4

GDP
HS-CoA

Succinil tiokinaza

COOH
I 
CH2
I
CH2
I

succinat
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FAD FADH2

COOH
I 
CH
II

HC
I

fumarat

Succinat DH

+ H2O

COOH
I 
CH-OH
I
CH2
I

Malat 

Fumaraza 

NAD+ NADH+H+

COOH
I 
C=O
I
CH2
I

Oxaloacetat 

Malat DH

Reac iile anaplerotice

Piruvat + HCO3
- + ATP + H2O  oxaloacetat + ADP + Pi

E – piruvat carboxilaza, CoE – biotina;

Fosfoenolpiruvat + HCO3
- oxaloacetat + Pi

E – fosfoenolpiruvat carboxikinaza
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Reglarea ciclului Krebs

1. Citratsintaza:

2. Izocitrat DH:

3.Complexul –cetoglutarat dehidrogenaza:

Krebs H.A.

Premiul Nobel 
în medicin i fiziologie

1953

The Nobel Prize in Physiology or 
Medicine 1953 was divided 
equally between Hans Adolf 
Krebs "for his discovery of the 
citric acid cycle" and Fritz 
Albert Lipmann "for his 
discovery of co-enzyme A and 
its importance for intermediary 
metabolism".

http://nobelprize.org/nobel_prizes/
medicine/laureates/1953/

Lan ul respirator (LR)

Reprezint un complex de enzime

Rolul – sinteza ATPului
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Mitocondriile – sediul LR

Verigile LR – NAD/NADH

Componen ii LR – FMN+/FMNH2



16

Componen ii LR – Proteinele FeS

Coenzima Q

Componen ii LR – Coenzima Q



17

Componen ii LR –
Citocromii b560, b562, b566, c1, c, a i a3

Citocromii
Atomii de Fe din citocromi transport  câte 1 e-

.

citocromoxidaza ( 3) con ine 2 atomi de cupru
+ 1e

Cu2+    Cu+

– 1e

Fe3+

Fe2+

1e1e

NAD+S

NADH+H+SH2

FMN

FMNH2

CoQ

CoQH2

2b(3+)

2b(2+)
2e,   2H+ 2e,   2H+ 2e,   2H+ 2e

2c1
(3+)

2c1
(2+)

2c(3+)

2c(2+)

2a(3+)

2a(2+)

2a3
(3+)

2a3
(2+)

2Cu2+

2Cu+
2e 2e 2e 2e 2e

½O2

2e
½O2

2- + 2H+

H2O
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Organizarea func ional  a LR

1. Acceptori-donori de 
H+ i 
NAD
CoQ
cit.c
O2 (acceptor)

2. Transportatori de H+ 

i 
Complexul I
Complexul II
Complexul III
Complexul IV

Complexul I

Complexul II
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Complexul III

Complexul IV

Complexul IV

https://www.tamu.edu/faculty/bmiles/lectures/electrontrans.pdf
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Transportul H+ i prin LR

Poten ialul oxidoreduc tor

1. Fiecare verig  a LR formeaz  o pereche 
oxido-reduc toare

2. Caracteristica lor principal  este 
poten ialul oxido-reduc tor (redox)

Poten ialul oxidoreduc tor

5. Cu cât compusul este un reduc tor mai potent, cu
atât poten ialul lui redox este mai mare (negativ)
– de ex. HAD+/NADH.H+ - (-0,32V)

6. Cu cât compusul este un oxidant mai potent, cu
atât poten ialul lui redox este mai mic (pozitiv) –
de ex. O2/H2O- +0,82V
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Poten ialul oxidoreduc tor

Lan ul respirator asigur  eliberarea 
treptat  a energiei reac iei:

4 H+ + 4 + O2  2 H2O + G0

G0 =  52,6 kcal
Cantitatea energiei eliberate depinde de 

poten ialul redox

Rela ia dintre poten ialul redox 
i energia eliberat

G0 =  n F E0

unde
n – num rul electronilor transporta i (2);
F – echivalentul caloric al unui Faraday  

(23,062 kcal)
E0 – poten ialul redox standard

Poten ialul oxidoreduc tor
al verigilor LR

1. NAD+/NADH.H+ (-0,32V)
2. FMN+/FMNH2 – (-0,05V)
3. CoQ/CoQH2 +0,05V
4. cit.b (Fe3+)/cit.b (Fe2+) +0,12V
5. cit.c1 (Fe3+)/cit.c1 (Fe2+) +0,22V
6. cit.c (Fe3+)/cit.c (Fe2+) +0,27V
7. cit.a (Fe3+)/cit.a (Fe2+) +0,29V
8. cit.a3 (Fe3+)/cit.a3 (Fe2+) +0,55V
9. ½O/H2 +0,82V
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Punctele de fosforilare

Mecanismul cupl rii proceselor de 
oxidare i fosforilare

1. Explicat de teoria “chemiosmotic ”
2. formulat  de Piter Mitchell
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Piter D. Mitchell
(1920-1992)

Premiul Nobel 
în chimie, 1978 

The Nobel Prize in Chemistry 1978 was
awarded to Peter Mitchell "for his
contribution to the understanding of
biological energy transfer through the

formulation of the chemiosmotic theory".

http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laure
ates/1978/

Teoria chemiosmotic

postuleaz :

energia care determin  sinteza ATP din ADP 
i Pi î i are originea în gradientul de protoni

ce se stabile te între suprafa a intern i cea 
extern  a membranei interne mitocondriale în 
timpul transportului de electroni i protoni.

p = – 2,303(RT/F)· pH,

unde: – poten ialul membranar;
R – constanta gazelor;
T – temperatura
F – constanta Faraday

Gradientul de protoni
determin FOR A PROTON-MOTRICE p)
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Membrana 
intern  

mitocondrial

Membrana 
extern  

mitocondrial

Matricea 
mitocondrial

+ +
+

+ +
+

++
+

+

+
+

-
-
-

-
-
-

DP
3 4

P
P-sintaza

ATP sintaza

•F0 – canalul
pentru H+

•F1 – por iunea 
catalitic

Decuplarea fosforil rii oxidative
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Oxidarea microzomial

Proces oxidativ în lan
Localizarea – re eaua endoplasmatic
Rolul – biosintetic (plastic) i de 
dezintoxicare

Lan ul oxid rii microzomiale

Lan ul oxid rii microzomiale

particip  la

1. Sinteza lipidelor
2. Sinteza acizilor biliari
3. Sinteza hormonilor steroizi
4. Transformarea vitaminei D3 în calcitriol
5. Dezintoxicarea diferitor substan e în ficat
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Specii incomplet reduse ale oxigenului

1. O2 +  O2 (anionul superoxid)

2. O2
 + 2H+ +  H2O2 (apa oxigenat )

sau
O2

 + O2
 + 2H+ H2O2 + O2

3. H2O2 + O2
 HO• (radicalul hidroxil) + HO + O2

sau
H2O2 + H+ +  HO• (radicalul hidroxil) + H2O

Rolul biologic

Sinteza eicosanoizilor 
Reînnoirea membranelor biologice
Apoptoza
Transmiterea semnalelor intra- i 
intercelular
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Speciile reactive ale oxigenului

sunt implicate în patogeneza:

1. Cancerului
2. Infarctului miocardic
3. Aterosclerozei
4. Hipertensiunii arterial
5. Diabetului zaharat
6. Artritei reumatismale
7. etc.

Sistemul de protec ie antioxidant

Enzimatic
1. Catalaz
2. SOD – superoxid dis-

mutaza
3. Glutation peroxidaza
4. Glutation-S-transfe-

raza
5. Glutation reductaza
6. etc.

Neenzimatic
1. -tocoferolul (vit.E)
2. GSH (glutationul)
3. Ac. Ascorbic (vit. C)
4. Polifenolii
5. Carnozina
6. etc.


